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 چکیده

در . شود انجام میهاي مختلفی با هدف حذف فسفولیپیدها از روغن  باشد که به روش گیري اولین مرحله تصفیه روغن می صمغ :سابقه و هدف
گیري آنزیمی روغن خام سویا به عنوان روشی نوین و با هدف یافتن بهترین شرایط براي کاهش میزان فسفر مورد  این تحقیق فرایند صمغ

  .بررسی قرار گرفت
چرب آزاد و زمان پایداري گیري شد و مقادیر فسفر، اسید  صمغ) درصد 4و  3،  2،  1(روغن سویاي خام با مقادیر مختلف آب  :هامواد و روش
روغن سویاي خام و روغن در مرحله بعد آب بهترین نتیجه را در کاهش فسفر داشت، % 3گیري با  که صمغ اینبا توجه به . تعیین گردید

پایداري قبل و شد و مقادیر فسفر، اسید چرب آزاد و زمان  صمغ گیريآنزیم لسیتاز اولترا  ppm 50و  30آب، با مقادیر % 3گیري شده با  صمغ
  .بعد از فرایند تعیین گردید

  ppmکه میزان فسفر از  طوريه ب .دست آمده درصد آب ب 3گیري با  گیري با آب بیشترین کاهش در مقدار فسفر طی صمغ در روش صمغ :هایافته
گیري آنزیمی روغن سویاي خام که  از سوي دیگر نتایج نشان داد که صمغ. کاهش یافت )درصد ppm 82/117 )3/76در روغن خام به  22/497

 مقادیر کمتري فسفر گیري شده با آب که حاوي باشد روش مناسبی نبوده اما وقتی روغن سویاي صمغ حاوي مقدار قابل توجهی فسفاتید می
)82/117ppm (گیري شد صرف نظر از تفاوت در دوز آنزیم  بود با آنزیم لسیتاز اولترا صمغ)50یا  30 ppm( طور قابل توجهی کاهش یافت و ه میزان فسفر ب

  .رسید  ppm 70 به کمتر از
ه تواند ب ه بلکه میباشد روش مناسبی نبود گیري آنزیمی براي روغن سویاي خام که حاوي مقدار قابل توجهی فسفاتید می صمغ :گیري نتیجه

  .گیري مورد استفاده قرار گیرد عنوان یک روش تکمیلی صمغ
  گیري آنزیمی، آنزیم لسیتاز اولترا روغن خام سویا، فسفولیپید، صمغ :واژگان کلیدي

  مقدمه 
روغن سویا به دلیل فراوانی، ارزانی، کیفیت خوب روغـن،  

کشی و بازده  جا مانده از روغنه محصول پروتئینی با ارزش ب
  .)1(ترین منابع روغن گیاهی است  مهماز بالاي روغن، 

 کـه باشـد   هـایی مـی   سـویا حـاوي ناخالصـی    خـام  روغن
توانند اثرات نامطلوبی بر کیفیت و پایداري روغـن داشـته    می

بـه  ها فسفولیپیدها هسـتند کـه    یکی از این ناخالصی. باشند
ی مانند ایجاد رنگ تیره، رسوب کـردن و  ایجاد مشکلات دلیل

گیـري از روغـن    طـی مرحلـه صـمغ    بایدافت کمی در روغن 
  .)2-4( شوند خارج 

تـوان بـه    مـی روغن گیري  هاي صمغ ترین روش از متداول
ــود  صــمغ ــاره نم ــا آب اش ــري ب ــا کــه  گی ــن روش تنه در ای

بــراي جــدا کــردن . شــوند فســفاتیدهاي هیدراتــه جــدا مــی
هــاي دیگــري ماننــد  روش ،فســفاتیدهاي غیرقابــل هیدراتــه

گیري  گیري اولترافیلتراسیون، صمغ گیري با اسید، صمغ صمغ
]    ). 5(رد یگ می غیره مورد استفاده قرار با آنزیم و
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 ٦٤

ــال  ــادیر   1386در س ــزودن مق ــر اف  4و  3، 2، 1، 5/0اث
. گیري روغن سویاي خام بررسـی شـد   صمغ جهتدرصد آب 

مقدار فسـفولیپید خـارج   % 3به % 5/0 با افزایش میزان آب از
میـزان آب  بیشـتر  افزایش یافت ولی با افزایش شده از روغن 

فسفولیپید از روغن کاهش پیـدا کـرد    خروجراندمان ، % 4 تا
)4.(  

تحـت عنـوان    1990گیري آنزیمـی در دهـه    اولین صمغ
هـا   این فرایند که طی آن آنـزیم . انجام شد EnzyMaxفرایند 

فسفولیپیدهاي غیرقابل هیدراتـه را بـه فـرم هیدراتـه تغییـر      
روغن با بافر، واکـنش   pHدهند، شامل سه مرحله تنظیم  می

  ).6(باشد  آنزیم و جداسازي صمغ از روغن می
گیري روغـن داراي مزایـایی نظیـر     استفاده از آنزیم جهت صمغ

در روغـن،  ) ppm 10اغلـب کمتـر از   (فسـفر   مقادیر کمباقی ماندن 
اـد   مصرف کمتر مواد شیمیایی مانند اسید فسفریک، سود و آب، ایج

  .)7، 8( باشد کمتر میفاضلاب کمتر، هزینه و افت 
شـود   گیري آنزیمی از فسفولیپازها اسـتفاده مـی   جهت صمغ

تواننـد   هاي هیدرولیتیک هستند کـه مـی   که یک دسته از آنزیم
ترین انـواع   از مهم. پیوند استري فسفولیپیدها را هیدرولیز کنند

اشاره D وA2 ,A1  C,توان به فسفولیپازهاي  فسفولیپازها می
از آنهــا بــر روي مکـاـن خاصــی در ســاختار نمــود کــه هــر یــک 

   . شکنند فسفولیپید موثر بوده و پیوند خاصی را می
 Lecitase Ultra گیـري  جهـت صـمغ   آنـزیم  ترین متداول

قرار دارد و فعالیت این آنزیم  A1که در گروه فسفولیپاز است 
LEU/g 9650 لســیتاز اولتــرا یــک آنــزیم  ).6، 9(باشــد  مــی
ایـن   ,باشـد  مـی   :5pHفعالیتش در که حداکثر  استاسیدي 

آنزیم هم روي تري گلیسیرید و هـم روي فسـفولیپید عمـل    
گـراد فعالیـت    درجـه سـانتی   40اما در دماي بـالاي    کند می

رنـگ   فسفولیپازي آن غالب گشته و فعالیت لیپـازي آن کـم  
  .)6، 10، 11( شود می

List  گیري در کاهش  تأثیر شرایط صمغ) 1981(و همکاران
میـزان فسـفر روغـن    . فسفر روغن سویاي خام را بررسی کردند

درصـد آب   2و  1،  5/0 مقـادیر  بـود،  ppm  570سـویاي خـام   
از روغـن حـذف   را درصد فسـفاتید   92و  5/89،  5/84توانست 

گـراد بـود    درجـه سـانتی   75گیري  بهترین دما براي صمغ. کند
رنگ لسیتین تیـره شـد و   ) C º60بالاتر از(گرچه با افزایش دما ا

گیـري   میزان فسـفر روغـن صـمغ   . کیفیت لسیتین کاهش یافت
  ).12(رسید  ppm  46به) دقیقه C ˚60 – 30 (آب % 2شده با 

Indira  8/1روغن سبوس برنج خام با ) 2000(و همکاران %
ظـر میـزان   فسفولیپید را تحت شرایط آزمایشگاهی متفـاوت از ن 

، افـزایش  بدست آمـده طبق نتایج . گیري کردند آب و دما، صمغ
دما اثر منفی بر کاهش میزان فسفر روغن داشت و باعث کاهش 

آب اثر مثبت قابل توجهی . جداسازي فسفولیپید از روغن گردید
کـه هرچـه میـزان آب بیشـتر      بطوري در میزان محصول داشت

روغـن جـدا گشـته در    گردید صمغ بیشتري هیدارته شـده و از  
  ).13(نتیجه فسفولیپید کمتري در روغن باقی ماند 

Yang  در تحقیقی بهینه کـردن فراینـد   ) 2006(و همکاران
در این تحقیـق  . گیري آنزیمی روغن کلزا را بررسی کردند صمغ

ــراي    ــه ب ــرا اســتفاده شــد و شــرایط بهین از آنــزیم لســیتاز اولت
 3/48اعت و دمـاي  س 6گیري آنزیمی شامل زمان واکنش  صمغ

گـرم   گرم در کیلو میلی 6/39گراد و میزان دز آنزیم  درجه سانتی
 mg/kg 5/120تعیین گردید که در این شرایط میـزان فسـفر از   

 ).9(رسید  mg/kg1/3به کمتر از 
Jahani  در تحقیقی بهینه کردن فراینـد  ) 2008(و همکاران

در . بررسـی کردنـد   را گیري آنزیمی در روغن سبوس برنج صمغ
این تحقیق از آنزیم لسیتاز اولترا استفاده شـد و شـرایط بهینـه    

 دز آنزیم  ،ساعت 4زمان واکنش  شامل گیري آنزیمی براي صمغ

mg\kg50 ،  مقدار آب اضافه شدهml/100 g 5/1 ،  دما˚C2/49 
در این تحقیق میزان فسفر بـاقی مانـده   . تعیین گردید  pH:5و 

   ).14( یافتکاهش  ppm  10به ppm  25/196در روغن از
Yang  گیري آنزیمی روغن سویاي  صمغ) 2008(در سال

و دز  5تـا   pH 8/4گـراد،   درجـه سـانتی   48خام را در دماي 
در ایـن تحقیـق میـزان فســفر    . انجـام داد  mg/kg 40آنـزیم  

  ).15(کاهش یافت  mg/kg  10 به کمتر از mg/kg  5/121از
Yu     روغـن سـویاي خـام را     2012و همکـاران در سـال

تثبیت شده روي  يآزاد و لسیتاز اولترا يتوسط لسیتاز اولترا
 -کیتوزان  و کلسیم آلژینات-کلسیم آلژینات، کلسیم آلژینات

در این تحقیق میزان فسفر توسط . گیري کردند ژلاتین صمغ
لسیم تثبیت شده روي ک يآزاد و لسیتاز اولترا يلسیتاز اولترا

به  ppm  150کیتوزان از-آلژینات و همچنین کلسیم آلژینات
  ).16(کاهش یافت  ppm  10کمتر از

گیري در فرایند تصفیه روغـن، در   با توجه به اهمیت صمغ
گیري آنزیمی روغن سویاي خام به  تحقیق حاضر فرایند صمغ

عنوان روشی نوین و با هـدف یـافتن بهتـرین شـرایط بـراي      
  .مورد بررسی قرار گرفت کاهش میزان فسفر

  ها مواد و روش 
روغن سـویاي خـام از کارخانـه روغـن     : مواد مورد استفاده

آنزیم لسیتاز اولترا از شرکت نووزایم دانمارك ورامین و  نباتی
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کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق از . تهیه شد
  .باشد شرکت مرك آلمان می

  گیري  ي صمغ ها روش
: گیري روغن سویاي خام با درصدهاي مختلف آب صمغ
رسـانده، بـا    ºC 60گرم روغن سویاي خام را به دمـاي   300

% 4و % 3، %2، %1(مقادیر مشخص آب مقطر در حال جوش 
دقیقه توسط همـزن   30را به مدت  مخلوط نموده، آن) وزنی

Ikalabortechnik مــدل RW20DZ  بــا ســرعتrpm  600 
  دقیقـه بـا سـرعت    20و سپس به مـدت   مخلوط کرده کاملاً
rpm 3000  توسط دستگاه سـانتریفوژ  Kokusan-H200AR 

سانتریفوژ کرده و نهایتاً روغن از فاز ) ºC25(در دماي محیط 
 ).17(دست آمد  ه ینی بیبالایی و فسفاتید از فاز پا

گـرم   300: گیري روغن سویا با آنزیم لسیتاز اولترا صمغ
بهتـرین  (آب % 3گیـري شـده بـا     روغن خام سویا و روغن صمغ

 ºC 70، بـه طـور جداگانـه بـه دمـاي      )گیري بـا آب  نتیجه صمغ
بـه  ) ml100/ gr45(میلی لیتر اسید سیتریک  4. رسانده شد

ــرعت     ــا س ــن ب ــردن روغ ــوژن ک ــد و هم ــافه ش ــن اض   روغ
rpm 10000       ــایزر ــط هموژن ــه توس ــک دقیق ــدت ی ــه م ب

Heidolph  مـدل Siltentcrusher   روغـن در  . صـورت گرفـت
نگه داشـته    rpm600دقیقه با دور  30به مدت  ºC70دماي 

) ºC 50(سپس دما به دماي مورد نظـر واکـنش آنزیمـی    . شد
ــیم    ــراي تنظ ــد و ب ــانده ش ــدود   pHرس  ml 2/2،  5درح

بـراي  . به نمونه اضافه شـد ) ml100gr/4(هیدروکسید سدیم 
مرحلـه بعـدي   در  .استفاده گردیدکاغذ تورنسل  از pHکنترل 

بـه همـراه مقـدار    ) درصـد آب  5/2یـا   5/1(میزان مناسـبی آب  
% 3گیـري شـده بـا     براي روغن سویاي صمغ( مشخصی آنزیم

بـه روغـن    )ppm 50و براي روغن خـام   ppm  50و  30آب، 
بـه مـدت یـک دقیقـه      rpm10000دور  بـا  افزوده شـد و نمونـه  

سـاعت در   4به مـدت   ºC50سپس روغن در دماي . همزده شد
بعـد از   نگه داشته شـد،  rpm  600با دور  Julabo حمام آب گرم

رسـانده شـد و    ºC70دما  بـه   سپري شدن این مدت، مجدداً
ــرعت   ــا س ــه ب ــیط   rpm 3000نمون ــاي مح  )ºC 25(در دم

). 14(آنزیم جـدا گـردد   سانتریفوژ گردید تا روغن از صمغ و 
هـاي   زمان انجام آزمـون گیري شده تا  هاي روغن صمغ نمونه

 .نگهداري شدند) ºC5(شیمیایی در ظروف تیره در یخچال 

هاي تعیین مقدار فسفر، درصد  آزمون: هاي شیمیایی آزمون
هـا قبـل و بعـد از     اسـید چـرب آزاد و زمـان پایـداري روغـن     

  .تکرار انجام شد 3گیري هر یک در  صمغ
-Ca-12به شماره AOCSجهت تعیین فسفر از استاندارد 

استفاده شد که این روش بر پایه رنگ سـنجی و تعیـین     25
نانومتر در دسـتگاه   650در طول موج  مقدار درصد جذب نور

توان  از مقدار جذب نور در نمونه می. باشد اسپکتروفتومتر می
بـراي تعیـین مقـدار    . غلظت فسفر در نمونـه را تعیـین کـرد   

 ضـرب 30در عـدد  فسفاتید، عدد بدست آمـده بـراي فسـفر    
  ).18(شود  می

-Cd 3d شماره   AOCSروش   بهدرصد اسید چرب آزاد 

نرمـال در   1/0از طریق تیتراسیون روغن به وسیله پتاس  63
اسـید چـرب   درصـد  . مجاورت فنل فتالئین تعیین شده است

  ).18(آزاد بر حسب اسید اولئیک گزارش گردیده است 
 زمان پایداري با استفاده از دستگاه رنسیمت مدل

Metrohm 743  در درجه حرارتºC 110  و با جریان هواي
  ).19(لیتر بر ساعت ارزیابی گردید  20

هـا از آزمـون    مقایسه میانگین براي: تجزیه و تحلیل آماري
 SPSS16افـزار   هـا از نـرم   بـراي تحلیـل آمـاري داده   دانکن و 

  .استفاده شد
 هایافته 

نشان داده شده است میزان  1طور که در شکل  همان
ه ب B(ppm  22/3±22/497(فسفر در روغن سویاي خام 

  .دست آمد
  آب به% 1گیري با  میزان فسفر روغن سویا پس از صمغ

ppm 03/3±17/388 1با افزودن  رسید به عبارت دیگر %
. درصد فسفاتیدها خارج شده است 93/21آب به روغن خام، 

  درصد آب، میزان فسفر به ترتیب به 3و  2با افزودن 
ppm 5/4±64/159  وppm 62/2±82/117  رسید که

% 89/67راندمان حذف فسفاتیدها در این دو نمونه به ترتیب 
راندمان % 4با افزایش میزان آب به . باشد می% 3/76و 

گیري  باشد که نسبت به روش صمغ می% 49/73گیري  صمغ
  .کاهش یافته است ،آب% 3با 
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 ٦٦

  
 *گیري شده هاي روغن خام سویاي صمغ میزان فسفر در نمونه .1شکل 

B : روغن سویاي خام(نمونه شاهد(  ،H2O :گیري شده با  روغن صمغ)آب درصد 4،  3،  2،  1(، E1  :آب که با % 3گیري شده با  روغن صمغppm 50  آنزیم به
گیري شده با  روغن صمغ:  E3گیري شد،  آب صمغ% 5/2آنزیم به همراه  ppm 50آب که با % 3گیري شده با  روغن صمغ:  E2گیري شد،  آب صمغ% 5/1همراه 

گیري  آب صمغ% 5/2آنزیم به همراه  ppm 30آب که با % 3گیري شده با  روغن صمغ:  E4گیري شد،  آب صمغ% 5/1آنزیم به همراه  ppm30 آب که با % 3
  .گیري شد آب صمغ% 5/2آنزیم به همراه  ppm 50ه با روغن خام ک:  E6شد، 

  .باشد می P>05/0دار در سطح  ها نشان دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در ستون*
  

در روغن خام آنزیم اثر چندانی نداشت و تنها در صورتی 
آب  درصـد  5/2میزان فسفاتید را در روغن کاهش داد کـه از  

  .به همراه آنزیم استفاده شد
آب، % 3گیـري شـده بـا     استفاده از آنزیم در روغن صمغ

بیشترین کاهش را در میزان فسفاتید روغـن نشـان داد و بـه    
  .گیري روغن را تکمیل نمود عبارت بهتر صمغ

 H2O(3)در نمونـه   ppm62/2±82/117 میزان فسـفر از  
ــ ــه  ه ب ــب ب  ، ppm06/2±94/62 ، ppm23/3±1/68 ترتی

ppm21/2±61/66  وppm28/4±41/74   هـاي  در نمونـهE3 

E2 ,E1  وE4 رسید.  
 E4و  E3,E2,E1هاي  گیري روغن در نمونه راندمان صمغ

درصد نسبت به  84/36و  47/43، 19/42،  58/46به ترتیب 
  .باشد آب می% 3گیري شده با  روغن صمغ

در روغـن   ppm 22/3±22/497، ازE6میزان فسفر نمونه 
گیـري   رانـدمان صـمغ   ،رسـید  ppm 75/5±75/391خام بـه  

  .بوده استدرصد  21/21نسبت به نمونه شاهد  E6نمونه 
درصــد اسـیـد چــرب آزاد روغــن ســویاي خــام مــورد بررســی  

ملاحظـه   2طور کـه در شـکل    همان. درصد بود 028/0±16/1
گیـري   هـاي صـمغ   گردد، میزان اسید چرب آزاد در روغن می

ــد ــا ش ــب    4و  3،  2،  1ه ب ــه ترتی ــد آب ب ،  18/1±0درص
. باشــد درصــد مــی 20/1±028/0و  0±18/1،  028/0±20/1

دهـد کـه میـزان اسـید چـرب آزاد در       هـا نشـان مـی    بررسی
گیري شدند با یکدیگر و بـا روغـن    هایی که با آب صمغ روغن

  .)P>05/0(داري ندارند  شاهد از لحاظ آماري تفاوت معنی
مشاهده می شود بیشترین درصد  2طور که در شکل  همان

  E4و  E3 , E2 ,E1هـاي   اسیدهاي چرب آزاد مربوط بـه نمونـه  
 ،27/1±023/0 ،25/1±024/0باشـد کـه بـه ترتیـب داراي      می

. اسـت درصد اسـید چـرب آزاد    25/1±024/0 و  024/0±25/1
  .بوده استآزاد  درصد اسید چرب 24/1±0نیز حاوي  E6نمونه 

هـاي   ن زمان پایداري به ترتیب مربوط بـه نمونـه  بیشتری
ها  باشد که زمان پایداري این نمونه می  H2O(1)و ) B( شاهد

شکل ( استساعت  32/24±35/0و  52/25±21/0به ترتیب 
3.( 

ه زمان پایداري روغن کاهش یافتـه ب ـ گیري  پس از صمغ
درصـد   4و  3،  2گیري شده با  هاي صمغ که در روغن طوري

و   99/6±13/0،  89/6±1/0بـه ترتیـب    زمـان پایـداري   آب
ــاري   ســاعت مــی 01/0±81/6 ــه داراي اخــتلاف آم باشــد ک

  .)>05/0p( باشند داري نمی معنی
نیـز بـه ترتیـب     E4و  E3 ,E2 ,E1هـاي   زمان پایداري نمونه

 98/5±01/0 و 07/0±36/6 ،04/0±96/5 ،21/0±44/6
 باشـند  داري نمـی  که داراي اختلاف آماري معنـی  بودساعت 

)05/0p<(.  
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 *گیري شده هاي روغن خام سویاي صمغ درصد اسید چرب آزاد در نمونه .2شکل 

B : روغن سویاي خام(نمونه شاهد(  ،H2O :گیري شده با  روغن صمغ)آب درصد 4،  3،  2،  1(، E1  :آب که با % 3گیري شده با  روغن صمغppm 50  آنزیم به
گیري شده با  روغن صمغ:  E3گیري شد،  آب صمغ% 5/2آنزیم به همراه  ppm50 آب که با % 3گیري شده با  روغن صمغ:  E2گیري شد،  آب صمغ% 5/1همراه 

گیري شد،  آب صمغ% 5/2آنزیم به همراه  ppm 30آب که با % 3ري شده با گی روغن صمغ:  E4گیري شد،  آب صمغ% 5/1آنزیم به همراه  ppm30آب که با % 3
E6  : روغن خام که باppm 50  گیري شد آب صمغ% 5/2آنزیم به همراه.  

  .باشد می P>05/0دار در سطح  ها نشان دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در ستون*
  
  

  
  *گیري شده صمغهاي روغن خام سویاي  زمان پایداري نمونه .3ل شک

B : روغن سویاي خام(نمونه شاهد(  ،H2O :گیري شده با  روغن صمغ)آب درصد 4،  3،  2،  1(، E1  :آب که با % 3گیري شده با  روغن صمغppm 50  آنزیم به
گیري شده با  روغن صمغ:  E3گیري شد،  آب صمغ% 5/2آنزیم به همراه  ppm50آب که با % 3گیري شده با  روغن صمغ:  E2گیري شد،  آب صمغ% 5/1همراه 

گیري  آب صمغ% 5/2آنزیم به همراه  ppm 30آب که با % 3گیري شده با  روغن صمغ:  E4گیري شد،  آب صمغ% 5/1آنزیم به همراه  ppm 30آب که با % 3
  .شد

  .باشد می P>05/0سطح دار در  ها نشان دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در ستون*
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 ٦٨

  بحث  
درصـد   5/2تـا   5/1روغـن سـویاي خـام حـاوي      معمولاً

باشد که به واریته دانه سویا، نحوه نگهداري دانه  فسفاتید می
در تحقیـق   .)1(روغنی و روش استخراج روغن بسـتگی دارد  

% 49/1فسفاتید روغن سویاي خام مورد بررسی میزان حاضر 
دست آمد، که بـا توجـه بـه وارداتـی بـودن روغـن مـورد        ه ب

بخشی از صمغ آن پـس از اسـتخراج خـارج     استفاده احتمالاً
  .گردیده است

گیـري   در فرایندهاي تجاري مقدار آب مورد نیاز جهت صمغ
ز کمتـر ا . باشـد  روغن خام سویا، معادل فسفاتید روغن خام مـی 

طور کامل انجام نشده و بیشـتر از  ه گیري ب این مقدار عمل صمغ
گـردد در نتیجـه    آن موجب تشکیل امولسیون آب و روغـن مـی  

  .)1، 17( کند گیري کاهش پیدا می راندمان عمل صمغ
% 30بـا افـزودن    گیري با آب در تحقیق حاضر طی صمغ

بیشترین کاهش در میزان فسفاتیدها حاصل شد کـه بـا    آب
دقیقـه   30و  ºC60دمـاي  (کار رفته ه سایر شرایط ب بهتوجه 

 ـ  3/76رانـدمان   ) rpm600همزدن در دور  دسـت  ه درصـد ب
دهنـده   نشـان  بوده ودر این تحقیق  میزانبالاترین  ه کهآمد

نقش آب به عنوان عامـل هیدراتـه کننـده و محـدود کننـده      
گیري روغن خام سویا اگر  طی صمغ نتایج نشان داد. باشد می

 ـ درصد بیشتر گردد احتمالاً 3مقدار آب از  دلیـل تشـکیل   ه ب
گیـري   موجب کاهش رانـدمان صـمغ   ،امولسیون آب و روغن

در صـفري   این یافته همسو با نتـایج مطالعـه  خواهد شد که 
  ).4(باشد  می 1387سال 

و همکـاران کـه بـه منظـور بهینـه       Indiraنتایج مطالعه 
شرایط صمغ گیـري روغـن سـبوس بـرنج بـا مقـادیر        سازي

درصـد آب انجـام گرفـت، نشـان داد کــه      4تـا   0.5مختلـف  
  ). 13( باشد درصد می 4بهترین میزان آب اضافه شده 

روغــن  2008و همکــاران در ســال  Zufarov  مطالعــهدر 
گیـري   آب، صـمغ % 5با   C º 80کلزا و آفتابگردان را در دماي

دسـت  ه در این تحقیق میزان فسفر در روغن کلزاي ب .کردند
و در روغـن   ppm4/70 بـه  6/863 از ،آمـده از طریـق حـلال   

رسید و  ppm9/60 به 4/156 دست آمده با پرس ازه کلزاي ب
 5/293دست آمده از طریق حـلال از  ه در روغن آفتابگردان ب

دست آمده بـا پـرس   ه و در روغن آفتابگردان ب ppm 9/56به 
  ).5(کاهش یافت  ppm 1/50به  7/95 از

آنـزیم بـه روغـن سـویاي خـام و       ،گیري آنزیمی در صمغ
. گیري شده بود اضافه شـد  آب صمغ% 3روغن سویایی که با 

روغـن خـام    جهت صمغ گیريافزودن آنزیم  نتایج نشان داد
  . تأثیر چشمگیري بر کاهش میزان فسفر نداشت

تحقیق حاضر به با توجه به مطالعات انجام شده و نتیجه 
رسد هرچـه روغـن فسـفاتید کمتـري داشـته باشـد        نظر می

  کـه  بـه طـوري  . راندمان فعالیـت آنـزیم بـالاتر خواهـد بـود     
  حـاوي (گیـري آنزیمـی روغـن خـام      کاهش فسفر در صـمغ  

ppm  22/497 گیـري آنزیمـی روغـن     نسبت به صمغ )فسفر
از طـرف دیگـر   . آب کمتر بوده اسـت % 3گیري شده با  صمغ
گیري تکمیلـی آنزیمـی، در    دهند که در صمغ نشان می نتایج

بیشترین کاهش در مقدار فسـفر زمـانی    ،هر دو غلظت آنزیم
همــراه آنــزیم %) 5/1(بدســت آمــده اســت کــه آب کمتــري 

استفاده شده است در عین حـال مقـدار فسـفر باقیمانـده در     
  آنـزیم کمتـر از   ppm  50گیـري شـده بـا    هـاي صـمغ   نمونـه 
ppm  30 که تفاوت آماري  باشد، لذا با توجه به این آنزیم می
گیـري   هاي صمغ داري بین مقدار کاهش فسفر در نمونه معنی

گـردد شـاید بکـارگیري روش     شده بـا آنـزیم مشـاهده نمـی    
آب، از % 5/1آنزیم به همـراه   ppm  30گیري آنزیمی با صمغ

  .نظر اقتصادي توجیه بهتري داشته باشد
Yang  تحقیقــی بــر روي   2006در ســال  و همکــاران

هاي کلزا و سویا با آنزیم لسیتاز اولترا انجام  گیري روغن صمغ
در  گیـري اسـیدي   دادند، مقدار فسفر این دو روغن بـا صـمغ  

 به ppm 4/150 و 1/123 از به ترتیب هاي کلزا و سویا روغن

بـــه ترتیـــب کـــاهش یافـــت و ســـپس  ppm 5/34و 4/35
دو روغـن انجـام گرفـت کـه      گیري آنزیمی بر روي این صمغ

 ppm 6و روغـن سـویا بـه    ppm 8مقدار فسفر روغن کلـزا بـه  
و همکـاران دو  Yang همچنین در تحقیق دیگري ). 6(رسید 

فسـفر را   ppm 5/120و  4/212نوع روغـن کلـزا بـا مقـادیر     
گیـري کردنـد و توانسـتند میـزان      توسط لسیتاز اولترا صـمغ 

  ).9(ند کاهش ده ppm  10فسفر را به کمتر از
 Yu  گیـري   از طریق صـمغ  2012و همکاران نیز در سال

آنزیمی توسط لسیتاز اولترا آزاد و لسیتاز اولترا تثبیـت شـده   
کیتوزان  میزان فسفر -روي کلسیم آلژینات و کلسیم آلژینات

 ppm  10بـه کمتـر از    ppm  150روغـن سـویاي خـام را از   
  ).16(رساندند 
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Jahani )2008 (روغن سبوس برنج با  گیري شرایط صمغ
آنزیم لسیتاز اولترا را بر اساس میزان فسـفر بـاقی مانـده در    

میـزان  . روغن و درصد اسیدهاي چرب آزاد بهینه سازي کرد
 2/49 دمـا ( فسفر روغن در این تحقیق تحت شـرایط بهینـه  

  ppm  50ساعت، میزان آنـزیم  07/4گراد، زمان  درجه سانتی
  از) گــرم 100میلـی لیتـر در    5/1و میـزان آب اضـافه شـده    

 ppm 25/196  بهppm10   بـا افـزایش زمـان     .کـاهش یافـت
گیري، میزان فسفر باقی مانده در روغن کاهش و درصد  صمغ

، بهترین زمان براي کمترین یافتاسید چرب آزاد نیز افزایش 
بـا   .سـاعت بـود   07/4میزان فسفر و درصد اسید چرب آزاد  

میزان فسـفر بـاقی مانـده در      C º50 به Cº45افزایش دما از 
درجـه   50روغن کاهش یافت ولـی افـزایش دمـا بـه بـالاي      

گراد میزان فسفر در روغـن افـزایش یافـت، در نتیجـه      سانتی
ــا از   ــزایش دم ــه  45اف ــانتی  50ب ــه س ــت   درج ــراد، فعالی گ

  هیدرولیتیکی آنزیم افزایش یافتـه امـا وقتـی دمـا بـه بـالاي      
 C º50   ،مقداري از آنزیم دناتوره و غیر فعال  احتمالاًمیرسد

شده در نتیجه میزان فسـفر بـاقی مانـده در روغـن افـزایش      
در این تحقیق میزان آب مصرفی همراه با آنزیم نیـز  . یابد می

مورد بررسی قرار گرفت بدین صورت که با افزایش میزان آب 
ان فسـفر بـاقی   میـز  ml/100gr 50/1 بـه  ml/100gr  50/0از

مانده در روغن کاهش یافت که به علت دخالت مسـتقیم آب  
  ).14(باشد  در هیدرولیز فسفولیپیدها می

Yang  گیري روغـن خـام سـویا کـه      صمغ 2008در سال
فسفر بود را با آنزیم لسیتاز اولترا انجام  mg/kg  5/121حاوي

 ـ  mg/kg 10داد و روغن سویایی با کمتـر از   دسـت  ه فسـفر ب
  ).15( آورد

اـم بـه شـرایط نگهـداري دانـه،        میزان اسید چرب آزاد روغـن خ
 ).7، 20(روش استخراج روغن و شرایط نگهداري آن بستگی دارد 

ها به علت فعالیت آنزیم  میزان بالاي اسید چرب آزاد در این نمونه
هاي هیدرولیتیک هستند که  فسفولیپازها یک دسته از آنزیم. باشد می
یـتاز  . ستري فسفولیپیدها را هیدرولیز کنندتوانند پیوند ا می آنزیم لس

که اسید چرب را در موقعیت  است A1اولترا جزء فسفولیپازهاي گروه 
  ).6(کند  یک از فسفولیپید جدا می

داري  روغن اختلاف معنی گیري استفاده از آنزیم در صمغ
با  E4و E3 ,E2 ,E1هاي  را بین درصد اسید چرب آزاد نمونه

بـه   ،اخـتلاف  این ایجاد کرد که H2O(3)نمونه شاهد و نمونه 
فعالیـت   دنبـال آزاد کردن اسید چرب از فسفولیپید به  دلیل

نیز  E6باشد، درصد اسید چرب آزاد نمونه  آنزیم در روغن می
  .)P>05/0( استداري  با نمونه شاهد داراي اختلاف معنی

یاي خـام  عدد اسیدي روغن سـو  BS 7207 در استاندارد 
بیان شده است، این مقدار نسبت به عـدد اسـیدي    3حداکثر 

اسید چرب آزاد بر حسب اسید اولئیک که % E2 )27/1نمونه 
کـه داراي بیشـترین عـدد    ) اسـت  52/2معادل عـدد اسـیدي  

در نتیجه درصـد اسـید چـرب آزاد     بودهبیشتر اسیدي است، 
در  اگرچه. استگیري شده در حد استاندارد  هاي صمغ نمونه

گیري ممکن است درصد اسید چـرب آزاد افـزایش    طی صمغ
یابد اما در مراحل بعدي تصفیه یعنـی خنثـی سـازي، اسـید     

 ).21(گردد  چرب آزاد از روغن خارج می
توسـط جهـانی بـر روي     2008در تحقیقی که در سـال  

روغن سبوس برنج صورت ) لسیتار اولترا(گیري آنزیمی  صمغ
گیري آنزیمـی درصـد    هنگام صمغگرفت، نتایج نشان داد که 

در روغـن خـام سـبوس بـرنج بـه      % 6/1د از اسیدهاي چرب آزا
بــه علــت واکــنش  ایــن افــزایش افــزایش یافــت کــه%  01/2

تـوان بـا    می بوده وهیدرولیزکنندگی آنزیم روي فسفولیپیدها 
گیـري، میـزان افـزایش درصـد اسـید       بهینه کردن شرایط صمغ

این بررسی نشان داد که  بـا   نتایج .چرب آزاد را به حداقل رساند
میزان درصد اسید چرب آزاد در روغن  ،گیري افزایش زمان صمغ

یابد و بهترین زمـان بـراي کمتـرین میـزان فسـفر و       افزایش می
  .)14(باشد  ساعت می 4درصد اسیدهاي چرب آزاد 

دیگري که تـأثیر آنـزیم لسـیتاز اولتـرا بـر       نتایج تحقیق
نشـان   ،شـد  بررسین کلزا و سویا درصد اسید چرب آزاد روغ

گیـري آنزیمـی    داد درصد اسـیدهاي چـرب آزاد طـی صـمغ    
که درصد اسید چرب آزاد در روغن  طوريه ب .یابد افزایش می

ــزا از  ــه % 26/2کل ــه% 04/1و در روغــن ســویا از %  41/2ب   ب
ــت   ). 6( رســید%  20/1 ــر فعالی ــا ب ــر دم ــق اث ــن تحقی در ای

تار اولتـرا نیـز بررسـی شـد،     فسفولیپازي و لیپازي آنزیم لسی
باشـد فعالیـت لیپـازي     ºC40وقتی دمـاي واکـنش کمتـر از    

با افزایش دما بـه   اما بودهبیشتر از فعالیت فسفولیپازي آنزیم 
فعالیـت فسـفولیپازي بیشـتر شـده و در دمـاي       ºC40بالاي 

ºC50    یابـد   به حداکثر رسیده و فعالیت لیپـازي کـاهش مـی
)6.(  

پایداري روغن سویا قبل و بعـد از  هاي  اختلاف بین زمان
توانــد بــه دلیــل حضــور مقــادیر مختلــف   گیــري مــی صــمغ
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 ٧٠

فسفولیپید، ترکیب فسفولیپیدها و ترکیـب اسـیدهاي چـرب    
 .تشکیل دهنده روغن باشد

کاهش زمان پایداري روغن متناسـب بـا کـاهش میـزان     
ــتی      ــیت سینرژیس ــدلیل خاص ــد ب ــی توان ــفولیپیدها م فس

به اینکه روغـن سـویاي خـام، مـورد     نظر . فسفولیپیدها باشد
بررسی قرار گرفته و بدلیل عدم فرایند تصفیه حاوي مقـادیر  

  قابل توجهی توکوفرول می باشد 
فسفولیپیدها در روغن سویاي خام که حاوي مقادیر قابل 
تـوجهی توکـوفرول مـی باشـد داراي خاصـیت سینرژیســتی      

هـا را   بعبارت بهتر خاصیت آنتی اکسیدانی توکوفرول. هستند
. تشدید نموده و باعث افزایش زمان پایداري روغن می گردند

اما طی فرایند صمغ گیري کـه مقـدار فسـفولیپیدها کـاهش     
یابد، این خاصیت سینرژیستی نیـز از بـین رفتـه و زمـان      می

  ).17(پایداري روغن کاهش می یابد 
در تحقیقی اثر آنتی اکسیدانی لسـیتین تجـاري بـر روي    

میلی گـرم بـر گـرم     3/39پریلا که داراي روغن تصفیه شده 
کـه خـواص   نتـایج نشـان داد   . توکوفرول است بررسـی شـد  

نوع آن متفاوت است و  بسته بهاکسیدانی لستین تجاري  آنتی
خواص آنتی اکسیدانی در بخش محلول در الکـل، کـه داراي   
فسفاتیدیل کولین و فسفاتیدیل اتانول آمین بیشتري اسـت،  

یابد، به علاوه اثر  نسبت به بخش نامحلول در الکل افزایش می

آنتی اکسیدانی لستین تجاري با افزایش اسکوربیل پالمیتـات  
رسد مربوط به  یابد که به نظر می یو اسید سیتریک افزایش م

  ).22(خواص سینرژیستی این دو ترکیب با لسیتین باشد 
Hudson  ــوامی ــتی  ) 1983(و قــ ــواص سینرژیســ خــ

هاي خوراکی را بررسی  فسفولیپیدها در اتواکسیداسیون روغن
کرده و نشان دادند برخـی فسـفولیپیدهاي خـاص بـه ویـژه      

ــر سینرژ    ــک اث ــین، ی ــانول آم ــفاتیدیل ات ــا  فس ــتی را ب یس
هـا در اتواکسیداسـیون    هـاي اولیـه توکـوفرول    اکسـیدان  آنتی

اسیدهاي چرب چند غیر اشباعی در یـک سیسـتم مـدل بـر     
آنان نشان دادند که این . هستندروغن خوك و سویا دارا  پایه

تأثیر مربوط بـه ترکیـب شـیمیایی فسـفولیپیدها اسـت کـه       
فسـفاتیدیل  فسفاتیدیل کولین در مقایسه داراي اثر کمتـر و  
  ).11(اینوزیتول بدون تأثیر و حتی اثر منفی بوده است 

گیـري   هاي صمغ افزایش درصد اسید چرب آزاد در نمونه
توانـد دلیـل دیگـري بـراي کـاهش زمـان        شده با آنزیم مـی 
  .ها باشد پایداري این نمونه

 دهـد کـه   هـاي ایـن پـژوهش نشـان مـی      در مجموع یافته   
سویاي خام که حـاوي مقـدار    گیري آنزیمی براي روغن صمغ

باشد روش مناسـبی نبـوده و بهتـر     قابل توجهی فسفاتید می
عنوان یک روش تکمیلـی مـورد   ه گیري آنزیمی ب است صمغ
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Background and Objective: Degumming is the first step of oil refining, and aims to remove 
phospholipids from oil that can be done in several ways. In this study, enzymatic degumming of soybean 
oil was carried out as a novel method with the aim of finding the best conditions to reduce the amount of 
phosphorus. 

Materials and Methods: Crude soybean oil was degummed with different amounts of water (1, 2, 3 and 
4%), and the amount of phosphorus, free fatty acid content and induction period were determined. Since 
degumming with 3% water makes the best result in the reduction of phosphorus amount, crude and 
degummed (with 3% water) soybean oils were degummed by using 30 or 50 ppm enzyme; Lecitase Ultra. 
Phosphorus, free fatty acid content and stability were determined before and after the treatments.  

Result: The greatest decrease in phosphorus content was obtained by degumming with 3% of water such 
that the amount of phosphorus increased from 497.22 ppm in crude oil to 117.82 ppm in the degummed 
oil; which indicates 76.3% decline. The results indicated that enzymatic degumming of crude soybean oil, 
containing a significant amount of phospholipids, is not an appropriate method, while the oil degummed 
with 3% water, containing lower amounts of phospholipids (117.82 ppm), was further degummed with 
Lecitase Ultra. Regardless of differences in enzyme dose (30 or 50 ppm), the amount of phosphorus 
reduced to less than 70 ppm. 

Conclusion: Enzymatic degumming of crude soybean oil, which contains a significant amount of 
phospholipids seemingly is not a suitable method; however, it might be used as a supplementary method 
for additional degumming. 

Keywords: Crude soybean oil, Phospolipids, Enzymatic degumming, Lecitase Ultra 
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